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Известно, что одним из наиболее перспективных методов численного 
моделирования электрофизических свойств и электрических характери-
стик различных полупроводниковых структур, в частности, приборных 
структур микро- и оптоэлектроники, является метод Монте-Карло [1]. 
Важнейшим преимуществом данного метода является возможность ис-
пользования точных матричных элементов перехода носителя заряда при 
его взаимодействии с рассеивателем для любого механизма рассеяния в 
полупроводнике. 
Известно также, что особого внимания при моделировании кинетиче-
ских явлений в полупроводниках заслуживает учет рассеяния на ионизи-
рованной примеси, особенно когда рассматриваются сильно легирован-
ные области. При этом на сегодняшний день при включении примесного 
рассеяния носителей заряда в общий алгоритм Монте-Карло чаще всего 
используются хорошо известные модели Конуэлл-Вайскопфа (CW) и 
Брукса-Херринга (BH), реже – модель Ридли. 
Важнейшую роль при моделировании взаимодействия электрона с ио-
ном примеси играет определение состояния носителя заряда после акта 
рассеяния. Как правило, рассматривая взаимодействие электрона и иона 
примеси как абсолютно упругое, в процедуре Монте-Карло данный про-
цесс задается единственной величиной – полярным углом θ. При этом 
азимутальный угол φ считается равномерно распределенной случайной 
величиной в интервале от 0 до 2π. 
Формулы, по которым можно разыгрывать полярный угол θ для моде-
лей CW и BH могут быть получены из общего выражения для интенсив-
ности рассеяния носителей заряда (вероятности их рассеяния в единицу 
времени) на примеси в первом борновском приближении для экраниро-
ванного потенциала с использованием метода обратных функций [2]. При 
этом сам акт взаимодействия предполагается чисто двухчастичным про-
цессом. Для модели Ридли в [3] была предложена двухэтапная процедура 
нахождения угла θ из выражения для дифференциального сечения рас-
сеяния с учетом коэффициента, являющегося функцией прицельного па-
раметра и представляющего собой вероятность отсутствия влияния на 
процесс рассеяния какого-либо третьего тела.  
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В настоящем докладе, с учетом результатов работы [4] получена фор-
мула, описывающая интенсивность рассеяния носителя заряда  на иони-
зированной примеси по модели Ридли, для которой корректирующий ко-
эффициент, записывается в виде 
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где 2 204 * ,K Ze m v   Ze – заряд иона, ε – относительная диэлектриче-
ская проницаемость среды, ε0 – диэлектрическая постоянная, m* – эф-
фективная масса электрона, v – его скорость, NI – концентрация ионизи-
рованной примеси, a – среднее межпримесное расстояние. В докладе  
представлены результаты расчета методом Монте-Карло угловых рас-
пределений P(cos θ) при рассеянии электрона на примеси в кремнии, ле-
гированном фосфором при концентрации NI = 1024м-3, Т = 300 K и двух 
различных значениях энергии носителя заряда E = 0,2 эВ и E = 0,7 эВ. 
Для разыгрывания cos θ была получена следующая формула 
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где z1, z2 – случайные числа, равномерно распределенные на  отрезке от 0 
до 1, s– обратный радиус экранирования Дебая, k – волновой вектор 
электрона, min – минимальное значение полярного угола рассеяния. 
Корректность предложенной процедуры разыгрывания угла θ под-
тверждена сравнением полученных нами результатов с данными расчета 
по двухэтапной процедуре, описанной в [3]. 
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